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POSTERIOR AL TERREMOTO DE PEDERNALES
16 ABRIL 2016 - Mw 7.8



TERREMOTO  PEDERNALES, 16 ABRIL 2016, 18h58 HORA LOCAL  (UTC 23:58)

El sismo del sábado 16 de abril (GPSWEEK1892) a las 18h58 (tiempo local) UTC 23h58, de magnitud 7.8
(Mw magnitud momento), cuyo hipocentro se ubicó frente a Pedernales (Manabí), a 20 km de
profundidad, fue resultado del desplazamiento entre dos placas tectónicas: la placa de Nazca (placa
oceánica) que se sumerge bajo la Sudamericana (placa continental). A este proceso se le conoce como
subducción, y es el mismo fenómeno que originó los sismos del 31 enero 1906 (Mw 8.8), que es el más
grande registrado en Ecuador y el sexto más grande a escala mundial; el del 14 mayo 1942 (Mw 7.8); 19
enero de 1958 (Mw 7.8) y del 12 diciembre de 1979 (Mw 8.1).

FUENTE: IGEPN - INFORME SÍSMICO ESPECIAL No. 7-2016     http://www.igepn.edu.ec/mapas/mapa-evento-20160416.html



TERREMOTO PEDERNALES
REPLICAS: Más de 2700, Octubre 2016
FUENTE: http://www.igepn.edu.ec/mapas/mapa-evento-20160416.html



RED GNSS DE MONITOREO CONTINUO DEL ECUADOR - REGME

CAMBIAR COLOR EMC PEEC-PVEC-ONEC-ECEC
DE PREFERENCIA SOLO PEEC Y PVEC, SI DESEAN VER 
MAS PODEMOS DISCUTIR AL FINAL DE LA CHARLA



GROUND  TRACK ANTENNA PEDERNALES_IGM  16 – 17 ABRIL 2016

GNSS CHOKE
TRM59800.00 
SCIS

GNSS CHOKE
TRM59800.00  SCIS

TIME   START: 
2016-04-16  UTC 23:45
TIME   END:
2016-04-17  UTC 15:30
INTERVALO REC: 1Sec
DOY: 107-108

PEEC - IGM

Mw 7.8

DISTANCIA  APROX.
EPICENTRO:  31 Km



P R E-S I S M O

P O S T- S I S M O

FOTO AEREA IGM 



GROUND  TRACK ANTENNA PEDERNALES_IRD_IGEPN  16 – 17 ABRIL 2016

PDNS – IRD - IGEPN
ZEPHYR GEODETIC 

TRM41249.00 NONE

TIME   START: 
2016-04-16  UTC 23:45
TIME   END:
2016-04-17  UTC 18:30
INTERVALO REC: 30 Sec
DOY: 107-108

Mw 7.8

DISTANCIA  APROX.
EPICENTRO:  25 Km



GROUND  TRACK ANTENNA PORTOVIEJO_IGM  16 – 17 ABRIL 2016

GNSS CHOKE
TRM59800.00 

NONE

PVEC - IGM
GNSS CHOKE

TRM59800.00  SCIS TIME   START: 
2016-04-16  UTC 23:45

TIME   END:
2016-04-17  UTC 11:52

INTERVALO REC: 1Sec
DOY: 107-108

Mw 7.8

DISTANCIA  APROX.
EPICENTRO:  158 Km



GROUND  TRACK ANTENNA CHISPAS_IRD_IGEPN  16 – 17 ABRIL 2016

ZEPHYR GEODETIC 
TRM41249.00  NONE

CHIS – IRD - IGEPN
ZEPHYR GEODETIC 

TRM41249.00 NONE

TIME   START: 
2016-04-16  UTC 23:45

TIME   END:
2016-04-17  UTC 17:20

INTERVALO REC: 30 Sec
DOY: 107-108

Mw 7.8

DISTANCIA  APROX.
EPICENTRO:  163 Km



POSICIÓN HORIZONTAL/VERTICAL  ANTENNA    16 - 17 ABRIL 2016

PDNS_IRD_IGEPN  - DOY 107 - 108

PEEC_IGM  - DOY 107 - 108
Mw 7.8

Mw 7.8



CHIS_IRD_IGEPN  - DOY 107 - 108

PVEC_IGM  - DOY 107 - 108

POSICIÓN HORIZONTAL/VERTICAL  ANTENNA    16 - 17 ABRIL 2016

Mw 7.8

Mw 7.8



POSICIÓN HORIZONTAL/VERTICAL  ANTENNA    16 - 17 ABRIL 2016

ECEC_IGM  - DOY 107 - 108

ONEC_IGM  - DOY 107 - 108Mw 7.8

Mw 7.8



ACTIVIDADES EMERGENTES  POST-SISMO DESARROLLADAS  IGM
Campaña de Mantenimiento y Rescate equipos REGME.  Salvar Información GNSS de estaciones. 
Restablecer  funcionamiento y transmisión de datos GNSS. Generar Cartografía e Insumos de Pronta 
Respuesta para la planificación y toma de decisiones  de las respectivas entidades del Estado.



"EN TERMINOS GEODESICOS"  EL MAYOR  INCONVENIENTE GENERADO POR EL TERREMOTO 
FUE LA INCONSISTENCIA  DE SIRGAS95, ITRF94,  EPOCH 1995.4   A NIVEL NACIONAL

HASTA 15 ABRIL SIRGAS95

OBSERVACION GNSS
EPOCAS DIFERENTES 

Tx Ty Tz D Rx Ry Rz
X(t) = X(t0) + (t-t0) * Vx
Y(t) = Y(t0) + (t-t0) * Vy
Z(t) = Z(t0) + (t-t0) * Vz

ITRF 2008 ----- ITRF94

ITRF 94 ----- ITRF2008

SIRGAS 95
ITRF 94



LA MEJOR SOLUCION TECNICA CIENTIFICA  ADOPTADA POR EL IGM, FUE EJECUTAR DE MANERA 
URGENTE EL ANALISIS, PROCESAMIENTO Y AJUSTE DE UN NUEVO MRF NACIONAL.

Nombre INSTITUCION ∆ X (m) ∆ Y (m) ∆ Z (m)

∆ Posición 

(m) DISTANCIA APROX. 

EPICENTRO KM
1892-1893

* PDNS IGEPN-IRD 0,7348 -0,0897 0,0788 0,7403 25

* PEEC IGM 0,7148 -0,0606 0,0818 0,7174 31

* ECEC IGM 0,2042 0,0153 -0,0488 0,2048 96

ONEC IGM 0,0965 -0,0689 -0,0067 0,1186 113

QVEC IGM 0,0587 0,0132 -0,0359 0,0601 160

* QUEM IGM 0,0546 0,0165 -0,0069 0,0571 191

* EPEC IGM 0,0512 0,0083 -0,0088 0,0519 195

CXEC IGM 0,0399 0,0104 -0,0202 0,0412 215

* ESMR IGM 0,0294 -0,0138 0,0150 0,0325 83

IBEC IGM 0,0278 0,0102 0,0023 0,0296 222

ABEC IGM 0,0260 0,0100 -0,0183 0,0278 237

CHEC IGM 0,0238 0,0035 -0,0039 0,0241 268

CHIS IGEPN-IRD 0,0212 0,0109 0,0363 0,0238 163

LPEC IGM 0,0219 -0,0019 0,0069 0,0220 137

TNEC IGM 0,0198 0,0043 -0,0088 0,0203 291

COEC IGM 0,0159 0,0060 0,0025 0,0179 261

* RIOP IGM 0,0153 0,0065 -0,0143 0,0186 271

*LJEC IGM -0,0008 -0,0139 -0,0034 0,0190 482

DIFERENCIA DE COORDENADAS ENTRE 16 ABRIL Y 17 DE ABRIL 2016



PROCESAMIENTO GPS MEDIANTE EL SOFTWARE CIENTÍFICO 
GAMIT / GLOBK

La plataforma de procesamiento científico usado
en el proyecto es el software GAMIT/GLOBK
versión 10.5 desarrollado por el Instituto de
Tecnología de Massachusetts (King & Bock,
2010) y el sistema operativo LINUX (distribución
Ubuntu). Tanto el sistema operativo como el
software de procesamiento científico son
herramientas informáticas catalogadas como
Open Source.

http://www-gpsg.mit.edu/~simon/gtgk/

http://www-gpsg.mit.edu/~simon/gtgk/


SALTO SERIE TIEMPO 78 mm

SALTO SERIE TIEMPO 675 mm

SALTO SERIE TIEMPO 189 mm

SALTO SERIE 
TIEMPO 86 mm

SALTO SERIE 
TIEMPO 697 mm

SALTO SERIE 
TIEMPO 218 mm



SALTO SERIE
TIEMPO 47 mm

SALTO SERIE TIEMPO 196 mm

SALTO SERIE TIEMPO 32 mm

SALTO SERIE
TIEMPO 7 mm

SALTO SERIE
TIEMPO 70 mm

SALTO SERIE TIEMPO 78 mm



SALTO SERIE
TIEMPO 39 mm

SALTO SERIE
TIEMPO 8 mm

SALTO SERIE
TIEMPO 17 mm

SALTO SERIE
TIEMPO 9 mm



Estabilizar la Solución Final

14 parámetros son usados para estabilizar la solución dentro de un Marco de Referencia Global (por ejemplo
ITRF2008, IGS08, etc), tomando como referencia estaciones IGS cercanas que no sufran efectos
geodinámicos o estén afectadas por fenómenos geofísicos transitorios (cambios bruscos de la posición
con respecto al movimiento lineal). Por tal razón la solución acumulada está bien definida dentro de un
marco y época de referencia fija.

24 CORS IGS (semanas GPS 1890 – 1900)
Cuando existen velocidades hay que tomar 

en cuenta el Drift de   los parámetros.

En GEODESIA ESTABILIZACIÓN = MARCO DE REFERENCIAPROCEDIMIENTO



COORDENADAS OBTENIDAS DEL PROCESAMIENTO GPS - SOFTWARE GAMIT/GLOBK  IGM
ITRF 2008,  ÉPOCA DE REFERENCIA: 2016.4
ELIPSOIDE DE REFERENCIA GRS 80
SEMANA GPS 1900 (DOY 157 – 163) – JUNIO 5 - 11

REGME IGM
COORDENADAS GEOGRAFICAS

COORDENADAS GEOCENTRICAS CARTESIANAS LATITUD LONGITUD h
SITE X Y Z EPOCA δ X δ Y δ Z ° ' " ° ' " (m)

FOEC 1435880.27 -6214490.33 -51232.875 2016.44 0.0009 0.002 0.0007 0 27 47.947 S 76 59 23.696 W 286.372

COEC 1349943.44 -6236876.44 79222.38 2016.44 0.0009 0.002 0.0007 0 42 57.845 N 77 47 13.146 W 3656.91

CHEC 1346610.31 -6235930.13 -37523.716 2016.44 0.0009 0.003 0.0007 0 20 21.361 S 77 48 52 W 1643.67

TNEC 1345987.99 -6234088.55 -109474.72 2016.44 0.0011 0.003 0.0008 0 59 24.068 S 77 48 59.102 W 546.967

PREC 1329685.25 -6236040.74 -188840.25 2016.44 0.0009 0.003 0.0007 1 42 28.144 S 77 57 47.93 W 904.299

IBEC 1313928.02 -6243506.44 38731.915 2016.44 0.0012 0.004 0.0009 0 21 0.5674 N 78 6 56.471 W 2246.2

MAEC 1312399.12 -6237499.85 -254805.71 2016.44 0.0009 0.003 0.0007 2 18 16.59 S 78 7 4.8574 W 1060.38

EPEC 1277936.93 -6251278.07 -34832.428 2016.44 0.0008 0.002 0.0006 0 18 53.604 S 78 26 46.763 W 2522.98

QUEM 1272483.42 -6252975.34 -26224.246 2016.44 0.0016 0.005 0.0011 0 14 13.382 S 78 29 50.459 W 3054.66

CXEC 1259454.41 -6254555.57 -103452.6 2016.44 0.0007 0.002 0.0006 0 56 6.7915 S 78 36 53.407 W 2808.49

ABEC 1257908.33 -6254107.73 -140325.23 2016.44 0.0008 0.002 0.0007 1 16 6.977 S 78 37 39.555 W 2773.65

RIOP 1255144.95 -6253609.46 -182569.73 2016.44 0.0008 0.002 0.0007 1 39 2.1412 S 78 39 3.9859 W 2817.19

NIVEL DE ACUERDO

Me_X = 0.00279 m

Me_Y = 0.00215 m

Me_Z =  0.00077 m

SOLUCION  SEMANAL
SIRGAS

sir16P1900.crd



COORDENADAS OBTENIDAS DEL PROCESAMIENTO GPS - SOFTWARE GAMIT/GLOBK  IGM

REGME IGM



CENTRO DE PROCESAMIENTO DE DATOS GNSS ECUADOR
GESTION GEOINFORMACION - IGM
PERIODO 2015 – 2016
GPS WEEK DE 1865 HASTA 1913

BERNESE 5.2, RELEASE 2015-03-09

País N° Estaciones
Brazil 42
Colombia 25
Costa Rica 8
Cuba 1
Ecuador 40
Guyana
Francesa 1
Guatemala 4
Nicaragua 2
Panama 2
Perú 10
Surinam 1
Venezuela 1
Total 137

48 SEMANAS GPS
Repetibilidad de la solución semanal 
GPS Week 1865 - 1913.

PVEC  DECOMISIONED
PEEC  DECOMISIONED
PJEC   DECOMISIONED



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- Un sismo de magnitud > 6 Mw, causa deformación importante sobre el Marco de Referencia Geodésico a nivel
nacional y los efectos post-sísmicos se mantienen presentes durante varios años.

- El mayor nivel de deformación de MRFN está en el orden de 0.75 m ( 25 Km. Epicentro); mientras que el menor
está en el orden de 0.019 (482 Km. Epicentro).

- Las coordenadas de la solución GPS ajustada por el IGM, respecto de la solución SIRGAS Oficial sir16P1900.crd
para la semana GPS 1900, muestra que existe un excelente nivel de acuerdo y precisión; referidas al ITRF2008
(IGb08).

Me_X = 0.00279 m. Me_Y = 0.00215 m. Me_Z = 0.00077 m.

- Se recomienda el uso y aplicación de las coordenadas SIRGAS95 a nivel nacional, únicamente hasta el 15 de abril
2016.
- A partir del 17 de abril 2016, se recomienda el uso de SIRGAS ECUADOR, ITRF 2008, Epoca Ref: 2016.4.

- Para avanzar con el análisis de los efectos Post-Sísmicos, es necesario:
Reinstalar las Estaciones de Monitoreo Continuo de Pedernales, Portoviejo y Pajan + SIRGAS_CON.
Ejecutar campañas de medidas GPS de la RENAGE

- La mejor solución técnica científica adoptada por el IGM, fue ejecutar de manera proactiva el análisis,
procesamiento y ajuste del nuevo MRF SIRGAS ECUADOR, ITRF 2008, Epoch 2016.4, el cual se mantendrá en
constante actualización , de acuerdo a las Réplicas Post-sísmicas; y se logre obtener mayor estabilidad del terreno.

- Las redes GNSS de agencias e instituciones rectoras de la cartografía nacional, procuran la obtención de datos en
tiempo real para las actividades relacionadas con el desarrollo de insumos y productos de geoinformación.



Gracias por su gentil 
atención.

GESTIÓN GEOINFORMACIÓN

INSTITUTO GEOGRÁFICO MILITAR

SIMPOSIO SIRGAS, QUITO 2016

www.igm.gob.ec       
www.geoportaligm.gob.ec


